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Anlass/ Ausgangslage

In der Entwicklung von Bauprojekten wird eine grol3e Anzahl von Kri-
terien bewertet und gestaltet um das gewiinschte Bauobjekt zu entwi-
ckeln. Diese Kriterien kdnnen risikoabhéngig sein und werden immer
in getrennten Verfahren analysiert. Die Anwendung von Entschei-
dungstheorien ermdglicht die Entwicklung eines einzigen Bewertungs-
verfahrens, das alle Kriterien integriert. Dazu werden Kinstliche Neu-
ronale Netze in die Risikoanalyse eingegliedert.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

Eine der ersten Aufgaben war die Untersuchung der Projektentwick-
lung, um die Anwendungsmoglichkeiten der Entscheidungstheorien
zu erkennen. Dazu wurde direkter Kontakt mit verschiedenen Pro-
jektmanagern aus der Praxis aufgenommen. Im Ergebnis wurde Klar,
dass die Projektentwicklung einen grol3en Bedarf an Entscheidungs-
findungsverfahren und erhdhter Transparenz hat. Gleichzeitig stellt
Risikomanagement derzeit noch eine groRe Herausforderung dar, da
fur viele Unternehmer fast nur qualitative Methoden bekannt sind.
Entscheidungstheorien ermdglichen eine systematische und transpa-
rente Annéhrung an Entscheidungen, indem alle, fur die Bewertung
von Alternativen bendtigten Kriterien bemessen und zugeordnet wer-
den. Die Entscheidungsfindungsverfahren werden in verschiedenen
Feldern verwendet und finden langsam ihre Anwendung in Bauprojek-
ten.

Als erster Schritt wurden 37 Entscheidungsfindungsverfahren unter-
sucht, um das geeignete Verfahren fir diese Vorhaben festzulegen.
Im Ergebnis wurde das AHP-Verfahren von Saaty ausgewahlt. Dieses
Verfahren lasst eine einfache Verarbeitung und Gestaltung der Ent-
scheidung in Hierarchien zu. Durch die Anwendung von Gewichtun-
gen lassen sich die Erwartungen des Projektes wiedergeben und die
Winsche und Anforderungen an die Alternative darstellen und bewer-
ten.



Um die Anwendbarkeit des AHP-Verfahrens in der Praxis zu Gberpri-
fen, wurde auch eine weitere Untersuchung in Form einer Diplomar-
beit ,,Entwicklung eines Modells zur Auswahl von Deckenschalungen ,,
durchgefihrt. Aus dieser Untersuchung wurde bestatigt, dass die Ent-
scheidungstheorien die Zuverlassigkeit des Entscheidungsprozesses
steigert. Insbesondere das AHP ermdglicht eine einfache und trans-
parente Gestaltung der Entscheidung. Die Gewichtungen ermdglichen
die Erwartungen in die Bewertung der Alternativen einzubringen. Die-
se Diplomarbeit gewann im Wettbewerb den 1. Preis des Bayerischen
Baugewerbes 2009/2010.

Weiterhin wurden relevante Untersuchungen bezuglich Risikomana-
gement und insbesondere des Teilprozesses Risikoanalyse durchge-
fuhrt, mit dem Ziel, diese in das Entscheidungssystem einzubinden.
Daftir wurden weitere Untersuchungen, in Form einer Diplomarbeit
und drei weiteren Bachelorarbeiten, fur die Festlegung der Anforde-
rungen und Rahmenbedingungen der Risikoanalyse fur die Praxis
erstellt. In diesem Rahmen wurde das Risikomanagementsystem und
Risikoanalyseverfahren eines Spezialtiefbauunternehmers untersucht
und bewertet. Dazu wurde auch das kunstliche neuronale Netzverfah-
ren (ANNSs), welches neue Mdglichkeiten fir die Risikoanalyse eroff-
net untersucht und bewertet. Als Ergebnis dieser Untersuchungen
wurden die ANNSs in die Risikoanalyse flir das hier entwickelte System
eingefligt und ein neues Verfahren aus der Kombination von ANNs +
MCS (Monte Carlo Simulation) entwickelt. Dieses Verfahren ermdg-
licht die Reduzierung der Dispersion der Eingangsinformationen fir
die Risikoanalyse und letztendlich der Ergebnisse der Simulation.
Dazu wird ein Risikobetrag fir die Berticksichtigung der Ungewisshei-
ten aus der Bewertung und Untersuchung von historischen Daten
ermittelt. Somit wird die Sicherheit und Zuverlassigkeit der Risikoana-
lyse gesteigert und verbessert.

Das Entscheidungsfindungssystem ermdglicht graphische Darstel-
lungen und Auswertungen der Entscheidung, welche alle notwendi-
gen Kriterien beinhalten. Dennoch gestaltet sich die Gewichtung der
Kriterien bei groRer Anzahl problematisch. Daher wurde eine neue
einfache Methodologie vorgeschlagen, um die Kriterienvergleiche
(Gewichtungen) mit der Nutzung von Prozenten einfacher und schnell
Uberprifbar zu machen. Des Weiteren wurde eine Anpassung bei der
Ermittlung der Gewichtungen vorgenommen, um gleichzeitig das ma-
ximieren und minimieren der Ziele in AHP, verwendet zu kénnen, was
das traditionale AHP nicht zul&sst.

Es wurden Projektinformationen aus der Praxis mit dem hier entwi-
ckelten System berechnet und mit dem Ziel, die Anwendbarkeit des
hier entwickelten Systems kontrollieren und bewerten zu kdnnen, U-
berprift. Als letzter Schritt wurden die neuen Mdglichkeiten des Sys-
tems mittels eines empirischen, praxisnahen Beispiels evaluiert.

Die modulare Zuordnung des Systems ermdglicht eine transparente,
zuverlassige und systematische Alternativenbewertung fur das Pro-
jektmanagement, -entwicklung.

Fazit

Die Entwicklung eines Entscheidungsfindungsverfahrens, zur beglei-
tenden Alternativenbewertung wéahrend der gesamten Projektentwick-
lung wurde ermdglicht. Ein solches System schafft die Einbindung von
Risikomanagement auf stochastischer Basis und steigert gleichzeitig



die Transparenz und Zuverlassigkeit in der Projektentwicklung und
der gesamten Bauwirtschaft. Das Institut fir Baubetrieb der Universi-
tat der Bundeswehr Minchen fihrt weitere Untersuchungen durch,
mit dem Ziel das System weiterzuentwickeln und in weiter in die Pra-
xis einzuftihren. Das Verfahren wurde mit der Unterstitzung von ,Cal-
trans* und ,Keller Holding“ entwickelt und hat grof3es Interesse in den
USA und Deutschland geweckt.
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Bild 2: ANN + MCS Funktionalitat. © Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
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Bild 3: Teildarstellung des Entscheidungsmodells. © Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
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